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electrically aided breaking or steering. 
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@ Verfahren zur Bestimmung der Gebrauchsfahigkeit eines Akkumulators 

@ Bei einem Verfahren zur Bestimmung der Gebrauchsfa- 
higkeit eines Akkumulators in einem Kraftfahrzeug durch 
Messung der Akkumulatorenspannung beim Startvor- 
gang wird nach Beginn des Starts die Spannung (Use), 
bei der der grofcte Spannungseinbruch erfolgt, eine zeit- 
lich darauf folgende Spannung (Uqo) zu dem Zeitpunkt be- 
stimmt, bei dem der direkt folgende Nulldurchgang des 
durch den Akkumulatorfliefcenden Stromes(l) stattfindet. 
Der Innenwiderstand <R;) des Akkumulators als Maft fur 
seine Gebrauchsfahigkeit wird aus der Spannungsdiffe- 
renz AU E von Uqo und U SE und einem empirisch ermittel- 
ten Zusammenhang zwischen Motortemperatur (T M ) und 
Leistungsaufnahme (P) des Startermotors ermittelt. 
Der ermittelte Wert des Innenwiderstandes Rj wird in Ab- 
hangigkeit von der Elektrolyttemperatur Tg und vom La- 
dezustandswert (SOC) korrigiert. 
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Beschreibung 

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Bestimmung der Gebrauchsfahigkeit einer Starterbatterie in ei- 
nem Kraftfahrzeug durch Messung der Akkumulatorspannung beim Startvorgang. 
5 [0002] Fur den Anwender von Fahrzeugbatterien ist es von besonderer Bedeutung, die Gebrauchsfahigkeit des Akku- 
mulators zu kennen. Beispielsweise sind fiir die Aufgabe einer Starterbatterie, ein Kraftfahrzeug mit einem \%rbren- 
nungsmotor zu starten der Ladezustand und der Alterungszustand der Batterie maBgeblich, da durch diese Zustandsgro- 
8en die Dauer und die Starke des entnehmbarcn Stromes bzw. die Leistungsabgabe bcgrenzt wird. Insbesondere aber 
auch wenn sicherheitsrelevante elektrische Verbraucher, wie z. B. elektrische Bremsen oder elektrisch unterstiitzte Len- 

10 kungen installiert sind, ist die Kenntnis der Gebrauchsfahigkeit des Akkumulators von groBer Bedeutung. 

[0003] Zur Beurteilung der Gebrauchsfahigkeit eines Akkumulators reicht die alleinige Feststellung des Ladezustan- 
des nicht aus. Beispielsweise kann einer stark gealterten Batterie bei hinreichendem Ladezustand ein kleiner Strom bei 
mittleren Temperaturen iiber langere Zeit entnommen werden. Im Falle einer Hochstrombelastung orient bei einer sol- 
chen Batterie jedoch die Batteriespannung insbesondere in kaltem Zustand sehr schnell zusammen. 

15 [0004] Der technische Hintergrund dieses Effekts ist die Tatsache, dass beispielsweise eine vollkommen neue Batterie 
mit unzureichendem Ladezustand ebenso wie ein vollgeladener Akkumulator, der sich jedoch aufgrund fortgeschrittenen 
VerschleiBes am Ende seiner Gebrauchsdauer befindet, einen die Hochstromentnahme entscheidend beeinflussenden 
identischen Innenwiderstandswert besitzen konnen. Daher sind alle ublichen Verfahren zur Beurteilung des Anstiegs des 
Batterieinnenwiderstandes als Indikator fiir den Grad des VerschleiBes bzw. des Akkumulatorgebrauchsalters unzulang- 

20 lich, wenn nicht der den Innenwiderstand ebenfalls beeinflussende Ladezustand bekannt ist bzw. berucksichtigt wird. 
[0005] Bekannt sind verschiedene Verfahren zur Ermittlung des Ladezustandes, der Kaltstartfahigkeit und der verblei- 
benden Lebensdauer einer Kraftfahrzeugbatterie. 

[0006] In vielen Fallen werden integrierende Messgerate benutzt (Ah-Zahler), wobei der Ladestrom gegebenenfalls 
unter Bewertung mit einem festen Ladefaktor berucksichtigt wird. Da die nutzbare Kapazitat eines Akkumulators stark 
25 von der GroBe des Entladestromes und der Temperatur abhangig ist, kann mit solchen Verfahren keine zufriedensteliende 
Aussage iiber die der Batterie noch entnehmbare nutzbare Kapazitat getroffen werden. Insbesondere, wenn sicherheits- 
relevante elektrische Verbraucher, wie zum Beispiel elektrische Bremsen oder elektrisch unterstiitzte Lenkhilfen instal- 
liert sind, ist die Kenntnis der Gebrauchsfahigkeit des Akkumulators von Bedeutung. 

[0007] Dem Dokument DE 43 39 568- A 1 ist ein Verfahren zur Ermittlung des Ladezustands einer Kraftfahrzeugstar- 

30 terbatterie zu entnehmen, bei dem Batteriestrom und Ruhespannung gemessen werden und aus diesen auf den Ladezu- 
stand geschlossen wird, wobei zusatzlich auch die Batterietemperatur berucksichtigt wird. Die wahrend verschiedener 
Zeitraume gemessenen Ladestrome werden miteinander verglichen und daraus eine Restkapazitat errnittelt. Die Feststel- 
lung des Ladezustandes reicht allerdings nicht immer aus, insbesondere da zu beriicksichtigen ist, dass bei einer stark ge- 
alterten Batterie trotz hinreichenden Ladezustands bei der Belastung die Spannung zusammenbricht und somit die Ge- 

35 brauchsfahigkeit der Batterie nicht gewahrleistet ist. 

[0008] Aus dem Dokument DE 39 01 680-C ist ein Verfahren zur Oberwachung der Kaltstartfahigkeit der Starterbat- 
terie eines Verbrennungsmotors bekannt, bei dem der zeitliche Verlauf des beim Anlassen eintretenden Spannungsabfalls 
beobachtet und ausgewertet wird. Die Auswertung erfolgt dabei anhand von Grenzwerten einer aus Erfahrungswerten 
gewonnenen Kennlinie und in Abhangigkeit von der Batterietemperatur. 

40 [0009] Weiterhin ist aus dem Dokument DE 27 30 258-A eine Vorrichtung zum Anzeigen des Ladezustandes einer 
Fahrzeugbatterie bekannt, die neben der Batteriespannung und wenigstens einem weiteren Batterieparameter die Motor- 
temperatur erfasst und eine Warnanzeige liefert, wenn ein vorgegebener Grenzwert unterschritten wird. 
[0010] Dokument DE 37 12 629-C offenbart eine Mess vorrichtung fur die verbleibende Lebensdauer einer Kraftfahr- 
zeugbatterie, die die Batteriespannung und den dazugehorigen Laststromwert vor und nach dem ersLmaligen Starten bei 

45 vollgeiadcncm Zustand der Batterie erfasst, den temperaturkompensierten Innenwiderstand errnittelt und in einem Spei- 
cher abiegt sowie mit den bei den spateren Startvorgangen der Verbrennungskraftmaschine ermittelten Innen wider- 
stands werten vergleicht. Die Anzeige erfolgt danach in Abhangigkeit von vorgegebenen, abgespeicherten Schwell wer- 
ten. 

[0011] Bekannt ist auch aus der Druckschrift DE 197 50 309 Al ein Verfahren zur Bestimmung der Startfahigkeit der 
50 Starterbatterie eines Kraftfahrzeugs, bei dem der Spannungseinbruch beim Starten des Fahrzeugs gemessen und mit den 
Spannungswerten eines Kennlinienfeldes verglichen wird. 

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Bestimmung der Gebrauchsfahigkeit eines Akkumulators in ei- 
nem Kraftfahrzeug anzugeben, welches zuverlassig arbeitet und insbesondere auf eine aufwendige Strommessung ver- 
zichtet. 

55 [0013] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten Art durch die im kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 1 genannten Merkmale gelost. In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Ausgestaltungen dieses \ferfahrens 
angegeben. 

[0014] Nur wahrend des Starts eines Kraftfahrzeugmotors ist eine Situation gegeben, die es erlaubt, den Gebrauchszu- 
stand des Akkumulators iiber cine Innenwiderstandsmessung zu ermittcln, wenn die Elckirolyltempcratur bekannt ist 
60 und sich der Ladezustand innerhalb vorgegebener Grenzen befindet, da der Endadestrom im Mittel die notwendige Min- 
destgroBe besitzt. Ein weiterer Grund ist die Tatsache, dass sich Batterie verschleiBvorgange im allgemeinen deutlich 
langsamer einstellen, als sich der Ladezustand wahrend des Betriebs eines Akkumulators z. B. wahrend eines Fahrzy- 
klusses andert. 

[0015] Das erfindungsgemaBe Verfahren geht davon aus, zur Ermittlung des Innenwiderstandes einer Fahrzeugbatterie 
65 insbesondere die Hochstromladungsentnahme wahrend des Starts auszunutzen und aus der Messung des Spannungsab- 
falls wahrend dieses Vorgangs die Gebrauchsfahigkeit SOH (State of Health) zu ermittcln. 

[0016] Zu einer eindeutigen Ermittlung des Gebrauchszustandes SOH miissen, wie bereits ausgefuhrt, der Ladezustand 
SOC (State of Charge) und die Elektrolyttemperatur T E bekannt sein und sich beziiglich ihrer Werte in bestimrnten Gren- 
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zen bewegen. Allerdings kann nur in den seltensten Fallen die Berechnung des Ladezustandes SOC, wie haufig vorge- 
schlagen, aus der Ruhespannung des Akkumulators erfolgen, da die gemessene Batterieklemmenspannung durch voran- 
gegangene Lade- bzw. Endadevorgange in Kombination mit einer zu kurzen Standzeit von der sogenannten Ruhespan- 
nung deutlich abweichen kann. 

[0017] ErfindungsgemaB wird daher erganzend zur Klemmenspannung vor dem Start und nach dem Beginn des Starts 5 
die Spannung, die sich nach dem Start zum Zeitpunkt des ersten Nulldurchgangs des Batteriestroms aus der Start- in die 
Betriebsphase einstellt als Bezugs- und Ausgangspunkt fur die Innenwiderstandsennittlung gemessen. Die Messung der 
Batterieklemmenspannung vor dem Start dicnt beim erfindungsgemafien Verfahren lediglich zur Entscheidung, ob der jc- 
weilige Startvorgang uberhaupt zur Ermitdung des Innenwiderstandes herangezogen werden soli. 1st beispielsweise die 
Klemmenspannung vor dem Start deutlich groBer als die ubliche Ruhespannung einer Kraftfahrzeugbatterie, so wird die- 10 
ser Startvorgang als Messwertlieferant zur Innenwiderstandsermitdung verworfen. Im Falle einer absolut groBen Diffe- 
renz zwischen der Klemmenspannung vor dem Start und der ersten Strom-Nulldurchgangsspannung werden die Mess- 
werte ebenfalls verworfen, da der Einfluss des Starts auf den Ladezustand zu groB war. 
[0018] Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung anhand der Figurcn naher crlautert. 

[0019] Fig. 1 zeigt die Batteriespannung Ub einer Batterie, die sich vor dem Start iiber mehrere Stunden im Zustand 15 
der Ruhe befand und zusatzlich einen ausreichend hohen Ladezustand aufweist. In diesem Fall ist die Klemmenspan- 
nung vor dem Start fast identisch mit der Spannung des ersten Nulldurchganges des Batteriestromes ^ nach dem Start- 
vorgang. 

[0020] Fig. 2 zeigt dabei den prinzipiellen Verlauf der Batteriespannung Ub in Abhangigkeit vom Batteriestrom I B 
beim Startvorgang, vorausgesetzt die Batterie ist wenige Stunden vor dem Start geladen worden und weist einen zufrie- 20 
denstellenden Ladezustand auf. 

[0021] Fig. 3 zeigt den Verlauf der Batteriespannung U B im Fall eines unzureichenden Ladezustandes, der die Ursache 
dafur darstellt, dass die Spannung des ersten Nulldurchganges ebenfalls erheblich unter dem Ausgangswert liegt. Diese 
Situation ist geeignetden schlechten Ladezustand jedoch nichtden Grad des VerschleiBes anzuzeigen. 
[0022] Mit Ur ist in den Figuren die Regler-Maximalspannung, die fur einen 6-zelligen Bleiakkumulator ublicher- 25 
weise bei etwa 14,3 Volt liegt, angegeben. Die Batteriespannung Uso fallt wahrend des Startvorganges auf einen tiefsten 
Wert Use ar > und steigt dann wieder in Richtung Ladebereich, um zuvor die Spannungsachse beim Ladestrom von Null 
im Wert Uoo zu schneiden. Die Neigung K des Spannungsansuegs ist ein MaB fiir den Innenwiderstand der Batterie. Die 
Spannung Uo rcprasentiert die Ruhespannung, d. h. den tatsachlichen Ladezustand der Batterie; bei einer Spannung 
U0100 von ca. 12,7 V ist die Batterie zu 100% geladen, bei einer Spannung Uol von ca. 10,5 Volt ist die Batterie im un- 30 
belasteten Fall definitionsbedingt leer. 

[0023] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die Spannungen wahrend des Starts wie folgt gemessen und 
ausgewertet. In der Ausfuhrungsform gemaB Beispiel 1 wird zur Ermittlung des Batterieinnenwiderstandes die tiefste 
wahrend des Startvorganges auftretende Spannung herangezogen. Die Aussagekraft dieses Messverfahrens sinkt bei ex- 
trem tiefen Elektrolyttemperaturen in Verbindung mit einem sehr anspruchsvollen Start eines z. B. ebenfalls sehr kalten 35 
Motors. Der sich im Augenblick der niedrigsten Spannung einstellende Strom ist iiber weite Temperaturbereiche auf ei- 
nen konstanten Wert lirnitiert. Daneben wird die Motortempcratur Tm und die Elektrolyttemperatur Te gemessen. 

Beispiel 1 

40 

1. Messung der Klemmenspannung vor dem Start (Uso) 

2. Messung der kleinsten Spannung wahrend des Starts (U S e) 

3. Messung der Batteriespannung zum Zeitpunkt des ersten Stromnulldurchgangs (Uoo) 

4. Verwerfen der Messungen falls Uso > 13 V 

(Batterieruhezcit zu kurz bei vorangegangener Ladung) 45 

5. Verwerfen falls U S e < 6 V 
(Anzeige: schlechter Ladezustand) 

6. Verwerfen falls U 00 > 12,6 V und U SE >HV 
(Lade- und Gebrauchszustand sind gut) 

7. Berechnung der Differenz Uso~Uoo = AUs 50 
Verwerfen, falls AU S > 0,3 V 

(Einfluss des Starts auf den Ladezustand zu groB) 

8. Berechnung der Differenz U 0 o-USe = AUe 

9. Zuordnung von AUe, der gemessenen Elektrolyttemperatur T E sowie der gemessenen Motortemperatur T M . 

55 

[0024] GemaB Beispiel 2 wird ein Mittelwert der Batteriespannung nach Starteinleitung crmittelt. 

Beispiel 2 

1. Messung wie Beispiel 1 60 

2. Messungen der Batteriespannungen in einer Messfrequenz von 1 bis 10 kHz beginnend nach etwa 100 ms nach 
Starteinleitung iiber ein Zeitintervall von ebenfalls 100 ms. 

3. Messung wie Beispiel 1 

4. Verwerfen wie Beispiel 1 

5. Bildung des Spannungsmittelwerts Usm aus d em Messwertekollektiv, ermitlelt unter Pkt. 2. Verwerfen fur den 65 
Fall, dass U SM < 6 V 

6. Verwerfen wie Beispiel 1 
(Use wird durch Usm ersetzt) 
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7. Berechnung wie Bei spiel 1 

8. Berechnung der Differenz Uoo-Usm = AUm 

9. Zuordnung AU M , der gemessenen Elekirolyttemperatur T E und der gemessenen Motortemperatur T M . 

5 [0025] Mit den in den Beispielen geschilderten Verfahren ist gewahrleistet, dass der zur Berechnung des Innenwider- 
standes Ri erforderliche Spannungseinbruch AUe bzw. AUm unter Berucksichtigung des Ladezustandes der Batterie als 
auch hinsichllich einer sinnvollen Auswahl von auszuwertcndcn Starts ermittelt werden kann. Da das erfindungsgemaBe 
Verfahren sich aber zurn Ziel gesetzt hat, auf die aus Beziehung (1) crsichtliche, eigentlich erforderliche Ermittlung des 
Batterieslromes zu verzichten, wird erfindungsgemaB dafur eine HilfsgroBe mit aquivalenter Aussagekraft herangezo- 

10 gen. 

Ri Batterie = AU/lBatterie ( 1 ) 

[0026] Hierzu eignet sich die Leistungsaufnahme Pstarter des Startermotors gemafi der Formel (2) 
Ps carter ** I Starter (2) 
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[0027] Es ist bekannt, dass die Leistungsaufnahme des Startermotors uber weite Gebiete proportional dem Anwerf- 
drehmoment (M s ) multipliziert mit der Winkelgeschwindigkeit (0 der Verbrennungskraftmascnine ist, welches wiederum 
20 als Funktion der Motortemperatur (Oltemperatur) T M bei etwa gleichem CD dargestellt werden kann. Da der Starterstrom 
mit dem Balteriestrom identisch ist, folgt gemaB der Formel (3) eine direkte Abhangigkeit des Batterieinnenwiderstandes 
von der Motortemperatur Tm 



25 



30 



(3) 



[0028] Wie bereits erlautert, ist der Innenwiderstand R» einer Batterie von den GroBen Elektrolyttemperatur (Te), La- 
dezustand (SOC) und VerschleiB bzw. Gebrauchsfahigkeit (SOH) abhangig. Aus diesen Uberlegungen heraus ergibt sich 
mit Gleichung (4) die endgultige Beziehung fur die Abschatzung der Gebrauchsfahigkeit 

SOH = f(AU(T E , SOC, T M , ©)) (4) 



[0029] Ublicherweise ist die Gebrauchstiichtigkeit SOH als ein Wert zwischen 0 und 1 (0% bis 100%) definiert. Dem- 
zufolge ist bei einer neuen Batterie SOH = 1 (100%) und bei einer verschlissenen SOH = 0 (0%). Ubertragt man diese 
35 Definition auf die Abhangigkeit vom Innenwiderstand R* so folgt mit Gleichung (5) 

(5) SOH= - ' x 

40 [0030] In Gleichung (5) bedeuten Ri der aktuelle Innenwiderstand und X das Verhaltnis des Innenwiderstandes der 
neuen Batterie zum Innenwiderstand der vollig verbrauchten Batterie (Rj Krit)- 

[0031] l^pische X-Werte liegen fur Starterbatterien im Bereich von 0,1 bis 0,9, insbesondere jedoch zwischen 0,5 und 
0,85. 

[0032] Ersetzt man in Forrnel 5 den aktuellen Innenwiderstand durch die Bcziehungen 4 und 5, so erhalt man in Formel 
45 6 die Gebrauchsfahigkeit der Batterie SOH. 

(6) SOH = AUn (Te. SOC. Tm. cd) / AU (Te. SOC. Tm. <q) - X 

1 -X 

50 [0033] Die Auswertung von Gleichung (6) mittels eines Bordnetzrechners macht somit folgende Schritte erforderlich: 

1. Ermitdung von AUs bzw. AU M der neuen Batterie unter den Randbedingungen eines guten bis mittleren Lade- 
zustandes SOC und bei etwa gleicher Winkelgeschwindigkeit der Kurbelwelle sowie eine Zuordnung und Speiche- 
rung dieser Werte in einem von den Temperaturen Te und T M aufgespannten Feld. 
55 2. Nach Ablauf der Batterieneu phase von ca. V2 bis 1 Jahr beginnt der Vergleich der jeweiligen aktuellen Batterie- 

spannungseinbriiche, gemessen unter gleichen Randbedingungen und dem gleichen Temperaturzahlenpaar zuge- 
ordnet. 

[0034] Da die in modcrnen Fahrzeugcn befindlichen Bordrcchner hinsichtlich ihrer Spcicherfahigkcit begrenzt sind, 
60 jedoch auch komplizierte Rechenoperatationen problemlos und schnell abarbeiten konnen, ist es vorteilhaft, das durch 
Motortemperatur und Batterietemperatur aufgespannte Feld der Spannungseinbriiche im Batterieneuzustand und spater 
im aktuellen Gebrauchszustand speicherplatzsparend abzulegen. Dazu bietet es sich an, statt des abgelegten, mittels 
zweidimensionaler Regression gegiatteten und durch Inter- und Extrapolation geschaffenen Feldes das Produkt (Glei- 
chung 7) zweier Gleichungen, von deren jede entweder nur eine Funktion der Motortemperatur oder der Elektrolyttem- 
65 peratur ist, zu benutzen. 

AU = f(T E ,SOC).f(T M ,(D) (7) 
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[0035] Da es sich bei den Funktionen fCTg) und f(T\i) iiber weite Bereiche um einfache Proportionalitaten handelt, ist 
die Umrechnung der gemessenen Spannungseinbriiche in eine normierte GroBe AU* moglich. Gleichung (8) soli dies 
beispielhaft verdeutlichen: 



[0036] In diesem Fall vereinfacht sich die Speicherung und der Vergleich von Spannungseinbriichen zur Ermittlung 
von SOH auf einen einzigen Wert fur die neue Batterie und ebenfalls nur einen fiir jedcn aktuellen Start. 



1. Verfahren zur Bestimmung der Gebrauchsfahigkeit eines Akkumulators in einem Kraftfahrzeug durch Messung 
der Akkurnulatorenspannung beim Startvorgang, dadurch gekennzeichnet, dass nach Beginn des Starts die Span- 
nung (Use)» bei der der groBte Spannungseinbruch erfolgt, bestiinmt wind und dass eine zeitlich darauf folgende 
Spannung (Uoo) zu dem Zeitpunkt bestimmt wird, bei dem der direkt folgende Nulldurchgang des durch den Akku- 15 
mulator flieBenden Stromes (I) stattfindet und dass der Innenwiderstand (RO des Akkumulators als MaB fur seine 
Gebrauchsfahigkeit aus der Spannungsdifferenz AUe von Uoo unc * Use u "d einem empirisch ermittelten Zusammen- 
hang zwischen Motortemperatur (T M ) und Leistungsaufnahme (P) des Startermotors ermittelt wird. 

2. Verfahren wie Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach Beginn des Starts uber einen vorgegebenen Zeit- 
raum in festgelegten Abstanden die Akkurnulatorenspannung ermittelt wird und aus dieser ein Mittelwert Usm g e_ 20 
bildet wird, und dass eine zeitlich darauf folgende Spannung (Uoo) z u dem Zeitpunkt bestimmt wird, bei dem der di- 
rekt folgende Nulldurchgang des durch den Akkumulator flieBenden Stromes (I) stattfindet und dass der Innenwi- 
derstand (RO des Akkumulators als MaB fiir seine Gebrauchsfahigkeit aus der Spannungsdifferenz AUm von Uoo 
und Usm u nd einem empirisch ermittelten Zusammenhang zwischen Motortemperatur (T M ) und Leistungsauf- 
nahme (P) des Startermotors ermittelt wird. 25 

3. nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der ermittelte Wert des Innenwiderstands R{ in Abhan- 
gigkeit von der Elektrolyttemperatur T E des Akkumulators korrigiert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der ermittelte Wert des Innenwider- 
stands Rj in Abhangigkeit vom Ladezustandswert (SOC) korrigiert wird. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass vor Beginn des Starts die Spannung Uso 30 
gemessen wird und aus dieser ein Kriterium fur die Zulassigkeit einer Berechnung der Gebrauchsfahigkeit abgelei- 

tet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Inbetriebnahme eines 
neues Akkumulators ein Kennlinienfeld (AUe, AUm) als Funktion von Elektrolyttemperatur (Te) und Motortempe- 
ratur (Tm) gemessen wird, im Batteriemanagementsystem des Bordnetzes gespeichert wird und mit gemessenen 35 
Werten im laufenden Bctrieb des Akkumulators verglichen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die gemessenen Kennlinien in Form 
von normierten GroBen im Batteriemanagementsystem gespeichert werden. 



(8) AU* = AU. Tm 9 Te 
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